Penentuan Status Kerentanan Nyamuk Anopheles barbirostris terhadap Insektisida Bendiocarb, Etofenprox, dan Lambdacyhalothrin di Kabupaten Tojo Una-una, Sulawesi Tengah by Mustafa, Hasrida et al.
Penentuan Status Kerentanan Nyamuk Anopheles... (Hasrida Mustafa, et.al.)
93
Penentuan Status Kerentanan Nyamuk Anopheles 
barbirostris terhadap Insektisida Bendiocarb, Etofenprox, 
dan Lambdacyhalothrin di Kabupaten Tojo Una-una, 
Sulawesi Tengah
Susceptibility Status Determination of Anopheles barbirostris Against Insecticide Bendiocarb, 
Etofenprox, and Lambdacyhalothrin in Tojo Una-una, Central Sulawesi
Hasrida Mustafa*, Jastal, Gunawan, dan Risti
Balai Litbang P2B2 Donggala, Badan Litbangkes, Kemenkes RI, Jl. Masitudju No.58 Kecamatan Labuan, 
Kabupaten Donggala, Sulawesi Tengah, Indonesia
*Korespondensi Penulis: hasrida_m@yahoo.co.id
Submitted: 23-05-2015, Revised: 19-05-2016, Accepted: 25-05-2016
Abstrak
Anopheles barbirostris merupakan salah satu nyamuk vektor malaria di Sulawesi Tengah. Pengendalian 
nyamuk tersebut salah satunya dilakukan dengan cara penyemprotan dengan bahan aktif Bendiocarb, 
Etofenprox, dan Lambdacyhalothrin. Pemantauan status kerentanan nyamuk terhadap insektisida 
yang umum digunakan di beberapa daerah di Sulawesi Tengah khususnya Kabupaten Tojo Una-una 
belum pernah dilakukan sehingga status kerentanannya belum diketahui. Tujuan penelitian ini adalah 
mengetahui status kerentanan nyamuk vektor malaria terhadap penggunaan insektisida Bendiocarb, 
Etofenprox dan Lambdacyhalothrin di Kabupaten Tojo Una-una.  Nyamuk yang digunakan adalah 
hasil kolonisasi F1 di lapangan yang kemudian diuji melalui metode standar WHO susceptibility 
test menggunakan kertas berinsektisida. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nyamuk Anopheles 
barbirostris di Tojo Una-una telah resisten terhadap insektisida Lambdacyhalothrin (0,05%) dan 
Etofenprox (0,5%), namun masih terpengaruh oleh Bendiocarb (0,1%). Sebagai solusi, perlu dilakukan 
penggantian insektisida yang telah resisten atau peningkatan dosis insektisida. 
Kata Kunci: Anopheles barbirostris, insektisida, kerentanan, Kabupaten Tojo Una-una
Abstract
Barbirostris is one of the Anopheles mosquito vectors of malaria in Central Sulawesi. One of the malaria 
vector control is carried out by spraying with the active ingredient of Bendiocarb, Etofenprox and 
Lambdacyhalothrin. Monitoring the status of mosquito susceptibility to insecticide commonly used in some 
areas of Central Sulawesi in particular Tojo Una-una has never been done so that the status is unknown. 
The objective of this study was to determine the status of the malaria vector mosquito susceptibility to 
insecticide Bendiocarb, Etofenprox and Lambdacyhalothrinin Tojo Una-una, Central Sulawesi. Mosquito 
used is the result of colonization F1 on the field which is then tested through standard WHO susceptibility 
test method using insecticide-treatedpaper. The results showed that mosquito Anopheles barbirostris in 
Tojo Una-una resistant to insecticide Lambdacyhalothrin and Etofenprox (0.05%) and (0.5%), but is still 
affected by Bendiocarb (0,1%). As a solution, it is necessary to replace resistant insecticides or increase 
the doses of insecticides.
Keywords: Anopheles barbirostris, pesticides, susceptibility, Tojo Una-una Regency
Pendahuluan
Malaria merupakan masalah yang kompleks 
terkait dengan aspek penyebab penyakit (parasit), 
lingkungan (fisik dan biologis), dan nyamuk 
sebagai vektor penular. Penularan malaria terjadi 
melalui gigitan nyamuk Anopheles betina. Di 
Indonesia dilaporkan ada kurang lebih 80 spesies 
Anopheles tetapi hanya 22 spesies yang telah 
terbukti dapat menularkan malaria.1 
Di Sulawesi Tengah terdapat beberapa 
spesies nyamuk Anopheles, antara lain An. 
barbirostris, An. tesselatus, An. flavirostris, 
An. peditaeniatus, An. kochi, An. sinensis, An. 
vagus, An. montanus, An. subpictus, dan An. 
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parangensis. Dari sepuluh spesies tersebut, hanya 
empat spesies yang telah dikonfirmasi sebagai 
vektor, yaitu An. barbirostris, An. subpictus, An. 
flavirostris, dan An. parangensis. Spesies An. 
barbirostris merupakan salah satu dari spesies 
vektor yang paling banyak ditemukan di daerah 
Sulawesi Tengah.2, 3 
Upaya pengendalian populasi vektor yang 
telah lama dilakukan di beberapa daerah endemis 
malaria di Sulawesi Tengah adalah penyemprotan 
dinding dalam rumah (IRS).4 Cara ini sampai 
sekarang masih digunakan karena dipandang 
paling tepat dan besar manfaatnya untuk 
memutuskan rantai penularan malaria khususnya 
pada waktu penanggulangan kejadian luar biasa. 
Namun upaya ini akan efektif jika nyamuk 
yang menjadi sasaran belum resisten terhadap 
insektisida yang dipakai.4, 5
Ada beberapa jenis insektisida yang pernah 
digunakan dalam pengendalian vektor malaria di 
Sulawesi Tengah. DDT adalah insektisida pertama 
yang digunakan namun kemudian dihentikan 
penggunaannya sejak tahun 1992. Insektisida 
alternatif yang digunakan adalah Bendiocarb 
tahun 1992–1993. Tahun 1994 sampai 1996 
digunakan Lambdacyhalothrin dan tahun 1997- 
2006 digunakan insektisida Deltamethrin dengan 
2 siklus penyemprotan pada interval 6 bulan. 
Sedangkan pada tahun 2007–2010 digunakan 
insektisida dengan bahan aktif Etofenprox 
yang dibuat dalam bentuk bubuk. Tahun 2011 
sampai sekarang digunakan Lambdacyhalothrin 
100 CS.4 Penggunaan insektisida secara terus 
menerus dalam waktu cukup lama dan frekuensi 
tinggi dapat menyebabkan terjadinya penurunan 
kerentanan nyamuk dan dapat mengancam 
keberhasilan program pengendalian vektor di 
Indonesia.6
Hasil rekapitulasi data malaria pada tahun 
2011, Kabupaten Tojo Una-una termasuk daerah 
endemis tinggi dengan annual parasite incidence/
API 10,50/00.
4 Vektor kontrol merupakan salah satu 
cara yang efektif untuk mengurangi penularan 
malaria. Metode pengendalian vektor yang umum 
dilakukan di daerah ini adalah melalui pembagian 
kelambu berinsektisida dan penyemprotan. 
Kedua cara tersebut, sangat dipengaruhi oleh 
kerentanan  nyamuk Anopheles  pada sejumlah 
insektisida tertentu.4, 6
Pemantauan secara berkala status 
kerentanan nyamuk vektor malaria terhadap 
insektisida yang digunakan oleh program saat ini 
di beberapa daerah di Sulawesi Tengah terutama 
di Kabupaten Tojo Una-una belum pernah 
dilakukan. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui 
status kerentanan nyamuk vektor malaria 
terhadap penggunaan insektisida yang selama 
ini digunakan untuk pengendalian vektor yaitu 
Bendiocarb, Etofenprox, dan Lambdacyhalothrin. 
Manfaat penelitian ini diharapkan bahwa dengan 
mengetahui status kerentanan insektisida dapat 
dipakai sebagai bahan pertimbangan untuk 
pemilihan insektisida bagi program.
  
Metode
Jenis penelitian ini adalah observasional 
dengan desain cross-sectional dimana variabel 
dependen dan independen diukur secara 
bersamaan. Bahan yang digunakan antara lain 
adalah aspirator, kandang nyamuk paper cup, 
nampan, kapas, kertas berinsektisida, dan World 
Health Organization (WHO) susceptibility tes. 
Untuk koleksi dan kolonisasi spesimen 
uji menjadi F1 dilakukan penangkapan nyamuk 
untuk mendapatkan An. barbirostris yang dewasa 
berperan sebagai vektor malaria. Nyamuk yang 
ditangkap adalah nyamuk dalam berbagai kondisi 
(belum menghisap darah dan sudah menghisap 
darah), tapi sebaiknya yang telah menghisap 
darah sehingga siap untuk bertelur. Nyamuk yang 
tertangkap akan diidentifikasi terlebih dahulu 
spesiesnya berdasarkan O’Connor dan Arwati.7
Nyamuk yang sudah teridentifikasi diambil 
dan diletakkan dalam kurungan. Kurungan 
nyamuk berupa kerangka segi empat dengan salah 
satu dinding diberi lubang yang dapat ditutup dan 
dibuka. Setiap hari nyamuk diberi umpan darah 
marmut yang telah dicukur bulunya dengan cara 
menempatkan marmut dalam kurungan kecil 
berukuran dan diletakkan pada dasar kurungan 
selama 2 jam. Nyamuk yang sudah kenyang 
darah dipindahkan ke paper cup yang dindingnya 
dilapisi kertas saring yang setengah bagiannya 
terendam air agar telur yang menempel di pinggir 
paper cup tidak mengalami kekeringan.
Nyamuk yang telah bertelur dipindahkan 
ke dalam nampan penetasan yang berisi air 
setinggi sepertiga volume. Telur menetas setelah 
beberapa hari. Apabila jumlah telur yang menetas 
terlalu banyak, sebagian jentik hasil penetasan 
dalam nampan penetasan dipindahkan ke nampan 
lain. Setiap hari jentik diberi multivitamin.
Tiap hari sisa-sisa makanan jentik dibuang 
menggunakan pipet. Jika air yang digunakan 
untuk pemeliharaan jentik sudah kotor, jentik 
dipindahkan ke dalam nampan pemeliharaan baru. 
Perkembangan jentik menjadi pupa tidak dalam 
waktu bersamaan. Pupa yang muncul selama 
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pemeliharaan jentik diambil menggunakan pipet, 
dimasukkan ke dalam nampan plastik yang berisi 
air kurang lebih dua pertiga volume nampan. 
Pupa yang terkumpul dimasukkan ke dalam paper 
cup kemudian dimasukkan ke dalam kurungan 
nyamuk. Setelah menjadi dewasa (F1), nyamuk 
betina akan diambil untuk pengujian selanjutnya 
(uji kerentanan).
Uji kerentanan dilakukan dengan metode 
standar baku WHO susceptibility test menggunakan 
kertas impregnated paper.8 Sejumlah nyamuk An. 
barbirostris (F1), dimasukkan ke dalam tabung 
yang dilapisi impregnated paper dengan bahan 
aktif yang disesuaikan dengan bahan aktif yang 
digunakan oleh program. Dalam penelitian ini 
digunakan impregnated paper dengan bahan 
aktif Lambdacyhalothrin, Etofenprox, dan 
Bendiocarb. Sebagai kontrol digunakan dua buah 
tabung. Tiap tabung diisi dengan 15−25 nyamuk. 
Setelah semua nyamuk disiapkan dalam tabung 
penyimpanan diperiksa lagi apakah ada nyamuk 
yang mati/ lemah sebelum uji dilakukan dan 
sebelum nyamuk dipindahkan kedalam tabung 
uji. 
Semua nyamuk dari tabung penyimpanan 
dipindahkan ke dalam tabung uji dengan cara 
meniup perlahan secara berurutan. Putar alat 
pengukur waktu untuk menentukan lamanya 
waktu kontak 1 jam. Pengukuran kelembaban 
nisbi dan temperatur pada waktu uji harus dicatat. 
Setelah waktu kontak 1 jam, pindahkan lagi 
nyamuk-nyamuk tersebut dengan cara meniup 
ke dalam tabung penyimpanan (diberi kode 
hijau), dan diberi makanan air gula pada kapas, 
nyamuk-nyamuk tersebut disimpan/dipelihara 
selama 24 jam. Kematian diamati setelah 24 
jam penyimpanan. Apabila persentase kematian 
kontrol > 20%, maka hasil uji tersebut tidak 
dapat digunakan (dianggap gagal) atau di bawah 
5% tanpa koreksi, di atas 20% diulang. Apabila 
persentase kematian kontrol berkisar antara 5 – 
20%, maka harus dikoreksi dengan menggunakan 
rumus Abbot:
Pemetaan tingkat kerentanan dilakukan 
dengan menggunakan program Arc View dan 
mendesain gambar peta lokasi penelitian 
lalu memberi simbol sesuai dengan tingkat 
kerentanannya. Warna hijau disimbolkan 
susceptible/rentan/peka, warna kuning 
disimbolkan toleran, warna merah disimbolkan 
resisten.
Hasil
a. Hasil Uji Kerentanan (Susceptibility)  
% kematian nyamuk yang diuji - % kematian pada kontrol
100 - % kematian pada kontrol
x  100%
Status kerentanan terhadap nyamuk ditentukan 
dengan kategori menurut Herath:
Kematian 99 – 100 % = susceptible / rentan / 
peka (warna hijau)
Kematian 80 – 98 % = toleran (warna kuning)
Kematian < 80 % = resisten (warna merah)
Lambdacyhalothrin 
0,05 % Etofenprox 0,5% Bendiocarb 0,1%
Jumlah % Jumlah % Jumlah %
60 73,4 60 68,9 60 97,8
Tabel 1. Jumlah dan Rata-rata Persentase 
Kematian Uji Kerentanan Nyamuk 
An.barbirostris terhadap Insektisida 
Lambdacyhalothrin 0.05%, Etofen-
prox 0,5% dan Bendiocarb 0,1% di 
Kabupaten Tojo Una-una Tahun 2012
Sesuai standar WHO, pengamatan 
uji kerentanan dilakukan setelah 1 jam dan 
24 jam. Hasil uji kerentanan yang diperoleh 
terhadap insektisida Lambdacyhalothrin 0,05%, 
Etofenprox 0,5%, Bendiocarb 0,1% di lokasi 
penelitian disajikan pada Tabel 1.
Hasil uji pada nyamuk An. barbirostris di 
Kabupaten Tojo Una-Una terhadap insektisida 
Lambdacyhalothrin 0,05%, Etofenprox 0,5%, 
Bendiocarb 0,1% menghasilkan persentase 
kematian masing-masing berturut-turut 73,4% 
(resisten), 68,9% (resisten), dan 97,8% (toleran). 
Gambar 1 menunjukkan peta sebaran 
kerentanan nyamuk terhadap ketiga insektisida. 
Pada peta tersebut ditunjukkan bahwa 
penggunaan insektisida Lambdacyhalothrin 
0,05%, dan Etofenprox 0,5% untuk nyamuk uji 
An. barbirostris di Kabupaten Tojo Una-una telah 
resisten, sedangkan insektisida Bendiocarb 0,1% 
berindikasi masih toleran.
Untuk mengetahui KT50, maka dilakukan 
uji regresi probit data knockdown pada masing-
masing insektisida Lambdacyhalothrin 0.05%, 
Etofenprox 0,5% dan Bendiocarb 0,1%. KT50 
menunjukkan waktu median untuk melumpuhkan 
50% populasi. Sedangkan KT95 menunjukkan 
waktu yang diperlukan untuk melumpuhkan 95% 
populasi. Dari hasil pengamatan An. barbirostris 
setelah terpapar insektisida Lambdacyhalothrin 
0,05%, diperoleh (KT50 pada menit ke 21), 
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Etofenprox 0,5% diperoleh (KT50 pada menit ke 
17) dan Bendiocarb 0,1% diperoleh (KT50 pada 
menit ke 15)
resisten. Hasil ini sama dengan penelitian 
Widiarti yang menunjukkan bahwa vektor 
demam berdarah dengue Aedes aegypti di 
beberapa daerah di Sulawesi seperti Manado, 
Kendari, Gorontalo telah resisten terhadap 
Lambdacyhalothrin.11 Namun hasil ini berbeda 
dengan penelitian yang dilakukan di India yang 
menunjukkan vektor Anopheles culicifacies 
terhadap Lambdacyhalothrin di satu daerah 
masih peka dan dibeberapa daerah yang lain 
cenderung mendekati toleran.12 Penggunaan 
insektisida berbahan dasar kimia yang terus 
berulang, cepat atau lambat akan menimbulkan 
resistensi terhadap organisme sasaran.5,10 
Mekanisme resistensi banyak macamnya, akan 
tetapi fenomena resistensi pada dasarnya adalah 
akibat seleksi genetik, serangga-serangga yang 
mampu hidup setelah mengalami pemberian 
insektisida yang berulang menimbulkan sifat 
resistensi mereka kepada keturunanya (kimiawi, 
fisik, tingkah laku).13
Hasil uji kerentanan An. barbirostris di 
Kabupaten Tojo Una-una terhadap insektisida 
Etofenprox 0,5% juga menunjukkan telah 
resisten. Hasil penelitian Widiarti menunjukkan 
vektor demam berdarah dengue Aedes aegypti 
di beberapa daerah di Jawa Tengah dan DIY 
telah resisten terhadap pemakaian Etofenprox 
0,5%.6 Namun berbeda dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Santoso, dkk. menggunakan 
metode bio assay menunjukkan bahwa insektisida 
vectron 20 WP dengan bahan aktif Etofenprox 
masih toleran terhadap nyamuk An. sundaicus di 
wilayah Puskesmas Tanjung Uban.14 Penggunaan 
insektisida di beberapa daerah bersifat lokal 
spesifik sehingga hasilnya dapat berbeda-beda 
pada tiap lokasi.15
Hasil uji insektisida Bendiocarb 0,1% 
terhadap An. barbirostris di Kabupaten Tojo 
Una-una menunjukkan penurunan kerentanan/ 
kepekaan walaupun masih dalam batas toleran. 
Toleran yang berarti bahwa insektisida masih 
bisa digunakan tetapi harus ada peningkatan dosis 
atau penggunaan insektisida turunannya.16 Hasil 
ini sama dengan penelitian yang dilakukan oleh 
Widiarti, menunjukkan vektor demam berdarah 
dengue Aedes aegypti telah terindikasi toleran 
dibeberapa daerah di kalimantan, Sumatera, dan 
Sulawesi.11 Namun, penelitian yang dilakukan 
oleh Husham di Sudan menunjukkan hasil yang 
masih peka.17
Perbedaan hasil uji kerentanan nyamuk 
vektor antar kabupaten ini  juga dapat disebabkan 
karena spesies, perilaku vektor, serta lama 
Gambar 2. Persentase Knock Down Nyamuk Uji 
An.barbirostris yang Diuji dengan 
Insektisida Lambdacyhalothrin 0.05%, 
Etofenprox 0,5% dan Bendiocarb 
0,1% di Kabupaten Tojo Una-una 
pada Tahun 2012
Gambar 1. Gambaran Peta Kerentanan An.bar-
birostris terhadap Insektisida 
Lambdacyhalothrin 0,05%, 
Etofenprox 0,5% dan Bendiocarb 
0,1% di Kabupaten Tojo Una-una 
2012
Pembahasan 
Uji kerentanan pada dasarnya merupakan 
uji untuk mendeteksi adanya resistensi vektor 
terhadap insektisida yang digunakan. Vektor 
kontrol merupakan salah satu cara untuk 
mengurangi penularan malaria. Efektifitas 
pengendalian nyamuk malaria tergantung 
pada kerentanan vektor terhadap insektisida 
yang digunakan.9,10 Lambdachyhalothrin 
0,05%, Bendiocarb 0,1% dan Etofenprox 0,5% 
merupakan 3 jenis insektisida yang dipakai 
di Sulawesi Tengah pada beberapa tahun di 
Kabupaten Tojo Una-una.4
Hasil Uji Anopheles barbirostris di 
Kabupaten Tojo Una-una terhadap insektisida 
Lambdacyhalothrin 0,05% menunjukkan telah 
Penentuan Status Kerentanan Nyamuk Anopheles... (Hasrida Mustafa, et.al.)
97
dan frekuensi penggunaan insektisida masing-
masing daerah berbeda sehingga frekuensi 
kontak juga berbeda. Adanya perbedaan tingkat 
kepekaan insektisida dapat dipengaruhi oleh 
frekuensi penggunaan insektisida tersebut. Jika 
pada pemberian insektisida yang sama, terdapat 
individu yang mampu hidup dan membentuk 
galur yang resisten. Maka pemecahan yang 
dapat diambil dari masalah tersebut adalah 
meningkatkan dosis atau jumlah penyemprotan 
atau mengganti dengan bahan kimia lainnya yang 
lebih beracun.6, 11
Berdasarkan hasil pengamatan KT50, rata-
rata jumlah nyamuk yang knockdown meningkat 
dengan semakin lamanya waktu pengamatan. 18 
Hal ini dikarenakan karena Lambdacyhalothrin 
dan Etofenprox memiliki efek knockdown yang 
cepat dan mudah terdegradasi. Kedua insektisida 
tersebut merupakan golongan piretroid yang 
berspektrum luas dengan menyerang sistem 
saraf yang mengikat protein “voltage-gated 
sodium channel” yang bertugas mengatur denyut 
impuls saraf, hal ini menyebabkan impuls 
saraf mengalami stimulasi terus-menerus yang 
menyebabkan serangga menunjukkan gejala 
tremor dan gerakan tak terkendali. Demikian juga 
halnya dengan insektisida Bendiocarb. Meskipun 
berbeda golongan dengan kedua insektisida di 
atas, namun insektisida ini juga memiliki efek 
knockdown yang cepat. Bendiocarb merupakan 
insektisida golongan carbamat dengan target 
kolinesterase. Kolinesterase mengendalikan 
hidrolisis asetilkolin. Asetilkolin merupakan 
komponen esensial dalam transmisi impuls pada 
sistem syaraf mamalia dan serangga. Pengaruh 
fisiologis insektisida golongan ini mempunyai 
gejala yang sama pada insektisida golongan 
organofosfat. Hanya saja pada karbamat 
penghambatan enzim kolinesterasenya bersifat 
bolak-balik (reversible) sedangkan pada golongan 
organofosfat tidak bolak balik (irreversible).13,19
Kesimpulan
An. Barbirostris di Kabupaten Tojo 
Una-una telah resisten terhadap insektisida 
Lambdacyhalothrin 0,05% dan Etofenprox 0,5%, 
sementara terhadap  Bendiocarb 0,1% masih 
toleran.
Saran
Perlu dilakukan rotasi penggunaan 
insektisida yang telah resisten dengan insektisida 
yang masih toleran dan pemilihan insektisida 
yang bersifat lokal spesifik.
Ucapan Terima Kasih
Terima kasih kami ucapkan kepada 
Kepala Badan Penelitian Kesehatan dan Kepala 
Balai Litbang P2B2 Donggala atas izin dan 
dukungannya dalam pelaksanaan penelitian ini, 
terima kasih juga kami ucapkan kepada Kepala 
Dinas Kesehatan Provinsi Sulawesi Tengah, 
Kepala Dinas Kesehatan Kabupaten Tojo Una-una 
serta Kepala Dinas Kabupaten Banggai atas izin 
untuk melaksanakan penelitian ini. Terima kasih 
pula kepada Prof. Supratman Sukowati, Prof. 
Amrul Munif, Blondine, dan Bambang Sukana 
atas bimbingannya selama penelitian, Bapak 
Made Suyasna dan Hamdi (pengelola malaria 
Dinas Kesehatan Provinsi Sulawesi Tengah), Roy 
Nusa (Loka Litbang P2B2 Ciamis), Triwibowo 
A. G (Balai Besar Litbang VRP Salatiga), serta 
teman-teman dari Balai Litbang P2B2 Donggala 
Yusran Udin, Ade kurniawan, Iwan, dan Malonda 
Ma’sud yang sangat membantu terutama dalam 
membuat arc view peta kerentanan.
Daftar Pustaka 
1.  Arsin AA. Malaria di Indonesia. Makasar: 
Masagena Press; 2012. 2. Elyazar IRF, Sinka 
ME, Gething PW, et al. The distribution 
and bionomics of anopheles malaria vector 
mosquitoes in Indonesia. 1st ed. Elsevier Ltd.; 
2013:173–266. Available at: http://www.ncbi.
nlm.nih.gov/pubmed/23876873. Accessed May 
17, 2016.
3.  Badan Penelitian dan Pengembangan Kesehatan. 
Atlas vektor penyakit di Indonesia. 1st ed. 
Salatiga: Kementerian Kesehatan; 2011. p.150.
4.  Dinas Kesehatan Provinsi Sulawesi Tengah. 
Laporan Malaria. Dinas Kesehatan Provinsi 
Sulawesi Tengah; 2011.
5.  Ahmad I. Pidato ilmiah guru besar Institut 
Teknologi Bandung, adaptasi serangga dan 
dampaknya terhadap kehidupan manusia. 
Bandung: Institut Teknologi Bandung; 2011.6. 
Widiarti et al. Peta resistensi vektor demam 
berdarah dengue Aedes aegypti terhadap 
insektisida kelompok organofosfat, karbamat 
dan pyretroid di propinsi Jawa Tengah dan 
Daerah Istimewa Yogyakarta. Bul. Penelit. 
Kesehat.2011;39(4):176–189.
7.  Arwati O. Kunci bergambar nyamuk Anopheles 
dewasa di Indonesia. Jakarta: Depkes RI, 
Direktorat Jenderal Pemberantasan Penyakit 
Menular dan Penyehatan Lingkungan 
Pemukiman; 1999.
8.  World Health Organization. Test procedures 
for insecticide resistance monitoring in malaria 
vector mosquitoes. Geneva, Switzerland; 2012.
9.  Abuelmaali SA, Elaagip AH, Basheer MA, 
et al. Impacts of agricultural practices on 
insecticide resistance in the malaria vector 
Anopheles arabiensis in Khartoum State, 
Media Litbangkes, Vol. 26 No. 2, Juni 2016, 93 - 98
98
Sudan. PLoS One. 2013:8(11):e80549. 
Available at: http://www.pubmedcentral.
nih.gov/articlerender.fcgi?artid=3832379 
&tool=pmcentrez&rendertype=abstract . 
Accessed December 1, 2015.
10.  Becker N. Mosquitoes and their control. second 
ed. Springer Heidelberg Dordrecht London. New 
York: Springer; 2010.
11.  Widiarti, Heriyanto B, Gardjito TA, Yuliadi L. 
Peta resistensi vektor demam berdarah dengue 
Aedes aegypti terhadap insektisida kelompok 
organofosfat, karbamat, dan pyretroid secara 
konvensional di Indonesia (Sudomo TD, ed.). 
Salatiga: Aditya Media Yogyakarta; 2014. p. 84.
12.  Raghavendra K, Ghosh SK, Eapen A, Tiwari SN, 
Satyanarayan TS, Ravindran J. Field evaluation 
of lambda-cyhalothrin ( ICON 10 CS ) indoor 
residual spraying against Anopheles culicifacies 
in India. 2011;(March):18–26.
13.  Direktorat Jenderal Pengendalian Penyakit 
dan Penyehatan Lingkungan Kementerian 
Kesehatan. Pedoman penggunaan insektisida 
(pestisida) dalam pengendalian vektor. Jakarta: 
Kementerian Kesehatan Republik Indonesia; 
2012. 14. Santoso, Saikhu A, Taviv Y. Efektifitas 
vectron 20 wp terhadap nyamuk Anopheles 
sundaicus di desa Penaga, Kecamatan Tanjung 
Uban Kabupaten Bintan, Kepulauan Riau. Media 
Litbang Kesehat. 2011;21(3):191–196.
15.  Sukowati S. Masalah keragaman spesies vektor 
malaria dan cara pengendaliannya di Indoensia. 
Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang 
Entomologi. In: Badan Litbang Kesehatan. 
Jakarta; 2008.
16.  Tristianti AM, Hestiningsih MR. Efektivitas 
thermal fogging berbahan aktif sipermetrin 100 
gram/liter terhadap kematiannyamuk Aedes spp 
dan penurunan ovitrap index. J. Kesehat. Masy. 
2012;1:1– X.
17.  Husham A, Abdalmagid, Brair M. Status 
susceptibility of dengue vector ; Aedes aegypti 
to different groups of Insecticides in Port Sudan 
City - Red Sea State. Sudan. J. public Heal. 
2010;4(6):199–202.
18.  Pradani FY, Ipa M, Marina R, Yuliasih 
Y. Status resistensi Aedes aegypti dengan 
metode susceptibility di Kota Cimahi terhadap 
cypermethrin resistance - status of Aedes aegypti 
to cypermethrin through susceptibility method in 
Cimahi City. Aspirator. 2011;3(1):18–24.
19.  IRAC. Prevention and management of insecticide 
resistance in vectors and pests of public health 
importance. Crop Life International; 2011:50.
